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UNIVERSIDADE da MADEIRA

Mecanica dos Meios Continuos

Série de exercicios 3 - Cinemaética dos Meios Continuos
1. Seja o movimento de um corpo descrito em componentes por
T :X1+t2X2; ) :X2+t2X1; T3 :Xg
Determine

(a) O trajecto da particula originalmente em X = (1,2,1).

(b) As componentes da velocidade e da aceleracao para a mesma particula para t = 2s.

2. Inverta as equacoes do movimento do exercicio anterior e determine a velocidade e a aceleragao
da particula em x = (1,0, 1) para t = 2s.

3. A descrigao material (ou descri¢ao de Lagrange) do movimento de um continuo é dada por
T, = Xlet + X3 (et — 1) , Loy = X3 <€t — €7t) + X2,$3 = X3
Determine a descrigao espacial (ou descrigdo de Euler).

4. Para o movimento do exercicio anterior determine os campos de aceleragao e velocidade e expresse-
os nas formas de Lagrange e de Euler.

5. A posigao para o tempo ¢, para uma particula inicialmente em (X, X», X3) , é dada pelas equagoes:
r1=X1+ (X1 +Xo)t; 2o=Xo+ (X1 +Xo)t; x3=X3

(a) Encontre a velocidade em ¢t = 2 para a particula que se encontrava em (1, 1,0) no tempo de
referéncia.

(b) Encontre a velocidade em ¢ = 2 para a particula que se encontra na posigao (1,1,0) para
t=2.

6. Seja o movimento de um continuo dado pelas equagoes em forma de componentes
r1=X1e Tl my=Xaes x5= X5+ X, (e_t — 1)
e o campo de temperatura do corpo dado pela descricao espacial
0 =e " (z; — 2y + 323)

Determine o campo de velocidade na forma espacial, e usando isso, calcule a derivada material
D60/ Dt do campo de temperatura.

7. Seja o movimento de um continuo
r1 = X1+ ktXs;, z9o= X9 123=X3
Se o campo de temperatura é dado pela descricao espacial
0 =x1+ 2

(a) Encontre a descri¢cao material da temperatura.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

(b) Obtenha a velocidade e a taxa de variacao da temperatura para particulas materiais partic-
ulares e expresse a resposta nas descricoes material e espacial.

Obtenha a derivada material g—f para o movimento e campo de temperatura dado no exercicio
anterior.

Para eixos materiais e espaciais sobrepostos, o vector deslocamento de um corpo é dado por
u=4X?%e; + Xy X?e; + X; X2e3. Determine a localizagao ap6s o deslocamento de uma particula
originalmente em (1,0,2).

Dado o campo de deslocamento
w=k(2X1+X3); w=k(X7-X3); uz=0; k=10"

(a) Encontre o alongamento relativo e a alteracao do angulo para dois elementos materiais dX; =
dXie; e dXy = dXses que comecam no ponto X = e; — es.

(b) Encontre a posicao deformada destes dois elementos dX; e dXs.

Um cubo unitdrio com as arestas paralelas aos eixos coordenados sofre o seguinte campo de
deslocamento:
Uy = k‘Xl; U9 = U3 = 0; k= 10_4

Encontre o aumento de comprimento da diagonal AB que liga o ponto A (0,0,0) a B(1,1,0)

(a) usando o tensor de deformacao infinitesimal.

(b) Y« usando geometria.
Para o campo de velocidade v = kx2e;, encontre:

(a) o tensor velocidade de deformacao e o tensor de spin (também designado por tensor de
rotagao).

(b) a velocidade de deformagao do elemento material dx = (ds)n em que n = <‘/7§> (e1+ €2)
em X = e + 3es.

t+k
14z

Para o campo de velocidade v = < )el, encontre as velocidades de deformagao para os

seguintes elementos materiais: dx; = dsie;; dxs = (%) (e; + e2) na origem para t = 1.
Considere o seguinte campo de velocidade

2
vy =k (zg —2) x3; vy = —x1m9; vz = kx123

Para um fluido incompressivel, determine k£ de maneira a que a equacao de conservagao da massa
seja satisfeita.

Na descricao espacial, a densidade de um fluido incompressivel é dada por p = kxy. Encontre a
forma do campo de velocidades com v3 = 0, de maneira a que a equacao de conservacao da massa
seja satisfeita. Sugestao: comece por utilizar a defini¢ao de fluido incompressivel para determinar
Va.

Considere o seguinte campo de velocidade
VvV = a:ltel + Qfgteg

Determine como varia com o tempo a densidade do fluido, se na descricao espacial é apenas uma
funcao do tempo.
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17. Considere o seguinte tensor de deformagao infinitesimal

X2 X2 X)Xy
[E} ~ | x2 x; X2
X\ X; X2 5

Este tensor verifica as condigoes de compatibilidade?

18. Sejam as componentes do tensor de deformagao infinitesimal dadas por
1 v
I Ef (X2, X3); FEop = FEs3 = —af (X2, X3); FEip=FEi3=FEy3 =0

Mostre que para o tensor de deformagao infinitesimal ser compativel f (X3, X3) tem de ser linear
em cada um dos argumentos.

Solugoes:
la)z; = 14+2t2, 0 =2+ 12, 23 =1;b) v; =8, vy = 4,v3 = 0,a; = 4,03 = 2,a3 = 0; 2) v; = 8 v, =

157
T3 =001 = 3,00 = —%,a3 =0;3) X1y = e +a3(et—1),Xo =ap+az(e? —e), X3 =

R BRER
T3, 4) v = (Xl +X3) et,?]g = Xg (€t+€_t),?}3 = O,G,l = (Xl +X3) €t,ag = Xg (et—e_t),ag = 0,
vy = 21+ 23,00 = 23(e" +e7) u3 = 0,a1 = 21 + 23,00 = 23(e' —e7") a3 = 0; ba) v = (2,2,0); b)

v=1(220);6) 20 = 20167 — 3wpe ¥ — 3uze™!; Ta) 6 = X1 + (1 + kt) Xo; b) v = (kX5,0,0),v =

57 5 Dt
(kw,0,0), %‘Xﬁxo = kX3 = kxg; 8) % = kxy; 9) x = (5,0,6); 10a) Alongamento relativo: 2 x 1074,
0 kzg O 0 kzy O
alteragdo do angulo: 0; 11) gx/i 12a) [ﬁ} = |lkzs 0 O ,[ﬁ/\} = |—kxs 0 O0f; b) 3k; 13)
0 0 O 0 0 O

-(1+k), —@; 14) k = 1; 15) vy = vy (@2, 23) ,v2 = v3 = 0; 16) p = pye""; 17) Néo
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